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要 旨
本 実験 は京 都大学上賀茂 試験 地において,1961～1965年 にかけて クロマツを雌性親 と した種 内交雑
と,数 種 の外 国産 マツ類を雄性 親 とした種間交雑 の可能性 につ いて行 な った ものである。その結果 は
次 のとお りで ある。
1)雌,雄 花 の開花時期 と交配時期
雌,雄 花 の開花 は3月 か らの温度 の上昇時期や上昇の程度 に深 い関係 があった。種 ごとの雄花の開
花 はかな り異 って いて,Pinusbanksianaがもっとも早 く,し か も長期間 の開花期を有 し,つ いで
P.massoniana,P.luchuensis,P.thunbergii,P.taeda,P.pinaster,P.densiflora,P.ri-
:..の 順 に開花 したが,個 体 間ではかな りの差異 がみ られ た。花粉 の発芽率 は毎年平均 して50～90°o
を示 した。袋 内の温度 は外 温に くらべ10～15°Cた かい ことか ら部分的 に雌花の発育 を阻害する こと
もあった。交配す る時期 は花粉飛散最盛期前 に数 回受粉 した方 がよいよ うで ある。
2)種 内交雑
自家,他 家,無 受粉の間 において,自 家受 粉は他家受粉 よ り種子稔性 が低 く,無 受粉で は結果 も少
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な く,充 実種子 はほ とん ど得 られなか った。球果や種子 の大 きさで は無受粉が もっと も小 さ く,自
家,他 家受粉間で は有意 な差 はみ とめ られ なか った。
3)種 間交雑
クロマ ツにアカマツ他数種 の外国産 マツ類 を組合せて受粉 した結果,毎 年平均 して,P.thunbergii
xP.luchuensis,×P.massonianaなどは種 子稔性 がたか く,交 雑が可能で,一 方 ×P.pinaster,
×P,rigidaな どはほとんど充実種子 が得 られず,交 雑が不可能で あると思われた。 しか し,×P.
taedaや,×P.banksianaなどは交配年度 によって は充実種子が得 られ る場合が あ り,こ の原 因
につ いて は明 らかで はな い。
ま え が き
林 木育種におけるマツ類の交雑育種 に関す る研究 は,近 年外 国において数 多 くの研究者 によ って行
なわれ,雑 種 もまた多 く得 られて いる。 これ らの研究の なかで例 えばHardpineの 交雑 について,
JohnsonandHeimburger(ユ946),Schreiner(ユ949),RighterandDuffield(1951),Duffield
(1952),Wright(1953,'56),WrightandGabrial(1958)およびElbertL.Little,JR.and
Righter,F.1.(1965)らの研究が あり,ま たsoftpineの 交雑 につ いて は,Critchifild(1963),
Johnsonand}leimburger(1946)およびWrightandGabria1(1958)らの研究が ある。我が国 に
おいて は,野 原,陣 野,伊 藤(1951)ら の アカ マツとテーダマツの交雑 に関す る研究,斉 藤(1951)の ク
ロマ ツ×アカ マツ,染 郷 ら(1964)の ク ロマツ× リュウキ ュウマツの交雑 につ いての研究 などが ある。





Ait.)で それぞ れ研究 を行な ってい る。 また クロマツおよび アカマツについて外 山(1954),佐 藤
(1961)ら の研究 がある。
京 都大学上賀茂試験地 に収 集 されたマツ属は80数 種 あ って,著 者 らは これ らのなか で開花 した外 国
産 マツ類 と 日本産 のアカマッおよび,ク ロマツ とを用 い,1960年 よ り各種相互間 の交雑を行 ない,我
が国 の環境 に適応 し,し か もそれぞれの使用 目的に応 じた優良 品種の育 成を こころみてい る。すで に
あ る組合せ で は雑種検定 によ って検 出 した(1965,未 発表)数 外 くのF,雑 種 個体を育成 し,そ れ ら
の生育状態について調査 を行な ってい る。
本 報告 はマ ツ類の交 雑 において,ま ず種 々な組合せ間 の交雑 がどの程 度可能で あるかについて,ク
ロマッとアカ マツ他数種の外国産マ ツ類 との種間交雑 の可能性 の検討 を行 ない(1961～1965),さ ら
に交配母樹の 自家,他 家,自 然,無 受粉が どの程 度で あるか,ま た母樹 および後代 の遺伝 的変異,遺
伝様 式な どを知 るために,今 回は数 個体 の クロマツを用 いて種 内交雑 を行 なった。 なお本研究 は交雑
育種 を遂行す る上の基礎資料 として甚だ肝要 であ り,ま た採種 園造成 における クロン養成 などの利用
に有 効な資料 を与える ものと考 え られる。
この報告 に対 し御援助 を得 た本学演習林本部斉藤達夫助教授 な らび上賀茂試験地 の池本彰夫助手,
渡辺 政俊技官 に対 し深謝す る次第で ある。
材 料 お よ び 方 法
本実験で雌性親 として用いた クロマ ツ(・P初 欝thunbergiiPayl.)は 当試験地 内で選抜 した優良形
質 をそなえた個体(実 生木,以 下S記 号で表わす)と,こ れを接木 によって養成 した個体1～16(G,,
G2… …Gis)号 木である 。雄性親 は クロマツ,ア カマツおよびP,taeda,P.luchuensis,P.masso一
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niana,P,rigida,P,pinaster,P.banksianaなどの外国産 マツ類の実生木を⊥ と して川 いた。
しか し,ク ロマツの 交配最適期 よ り,や や 早 く開花する個体の1ピ粉を川いる関係L,毎 年 同一個体か
らの花粉を 用い ることは不 可能で あった。また,種 によ っては クロマ ツの交 配時期 の終期 頃に開花す
る ものや,交 配時期が終rし てか ら開花す る ものがあり,こ れ らについては温室 内で開花 を早めた鉢
植 の数f[Illl体か らの花粉を用いた。花粉の発芽検定 に当って は,寒 天2%と 庶糖10%で 発 芽床を作 り,
24°Cで70時 間恒 温 器1ノヨに放置 したの ち調査 した。
袋か けは雌花の発育が写真1(A)に 示す ように新条の先端 に雌花のつぼみがみ られ る頃(こ の
時期 はおお よそ花粉が飛 散 し始め る5i1～7iil〕1∫)に パーチ メン ト紙 とセ ロフ ァン紙で作 った二 償袋
を川いて行な った。
花粉 の採取 は花粉の飛 散前 もし くは飛 散初期 に開花枝を採取 し,花 粉採取 箱(50cm'で 周囲をセ ロ
フ ァン紙で張 りつけ る)内 で落 ドさせ て行ない,集 めた花粉 は交配時期 までデ シケー タ内で一時貯 蔵
した。
交配 は雌花の開花熟度が最盛 期に達 し,全 体 として ピンク色か,赤 色を 呈した頃 〔写真1-(C)〕 を
前後 に数 回交配銃を川いて ノト前10時 頃か らノト後2時 頃 の間 に袋 内が 鼓色 くそ まるまで ト分受粉 した。
袋 の取 り除 きは花粉の飛 散が完了 したのち約5～7[i目(交 配後12～15f_1目 に'11る)に 行 なった。球
果の採取 は交配翌年の10～11月 にかけて,交 配1剛本;;il,組 合せ 別に採集 し,そ れぞれの形 態について
調査す ると共 に,球 果の1鱗II1'ず つを丁寧には ぎ取 り,種rを 抽 出 した。抽 出 した種3孔は1量 によ っ
て,充 実,枇 粒に選別 し,充 実粒については,そ の1固体 および組合せ ごとにそれ らの形 態を調べ た。
播種 は温室 内で無 菌状態のバー ミキ ュライ トとパー ライ トの混 合一ヒ(3:1)を 用い,採 種翌 年の1
月(冬 期問暖房,・iえ均温 度18°C)に まきつけた。
結 果 お よ び 考 察
1)雄 性 親と花粉 の発 芽



















5.9%で かな りたか く,種 内の変動
は小 さか った。 しか し,こ れ らの花
粉の発芽率 は人工発芽床で の結果で




態 と深 い関係があ り,い くつ かのタ
イプがみ られ る。
その代表 的な ものを3月1口 か ら
の積算 温度や雨量,日 照 時数 と開 花
時期 とを関連 して示せ ばFig.1の
とお りである。 これ によると,ク ロ
マツ,ア カマツおよび数種 の外国産
マツ.類の開花は1963年 にみ られるよ





らず開花 は もっと も遅 く,64年 には
日照時数 が220時 間で 開花 し始 めて
℃繍 畠鍵 蕪蹴
欝灘ll灘
はマ ツの雄 花に関す る外的条 件の研
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雄花 の開花時期 についてみ ると,種 によ り,個 体 によ り,ま た,同 一個体 内で も部位 によ りかな り異
なるが,ほ とん どの ものはFig.2に 示す期間内 に最盛期 に達する。 種 間の開花 を み る と,毎 年P.
banksianaが もっと も早 く開花す る
が,本 実験 の材料 中で は個体 によ る
差異 が もっと も 大 き く,ま た,同
一個体 内で もかな り長 い開花期間 を
有 して いる。 ついでP.massonia-
na,P.luchuensis,P.thunbeygii,
P.taeda,P.pinasterが開 花 す
る。 これ らの種 は開花期 が接近 して
いて,個 体 によっては この順位 を前
後す る場 合 もある。 また,こ れ らの花粉飛散 の盛 んな期間 は2～3日 でP.pinasterの ごときは年 に
よって は1日 で,ほ とん どの花粉が飛散す る場合 もある。この5種 の花 粉飛 散が終る頃に。P.rigida,
P.densifloyaが 開花 し始め,P.rigidaの 花粉飛散期間 はP.densifloraに 比べ比較 的短か く2
日程 で あった。
クロマツの雌花 は,雄 花 の花粉飛散が最盛期 に達 した頃 が もっと も熟 し,こ の頃が交配 最適期で あ
る。筆者(1967)ら が調 べた結果で は,ク ロマツの交配適期 は概 して,雌 花 の桃色期 か ら赤色期 に達
す る頃 に受粉 す るのが望 ま しく,赤 色期 を中心 に前後1～2日 の間 に数 回受粉す れば一層効果的で あ
った。戸 田(1955)は クロマツの交配適期 は開花 が始 まって4～7日 目頃が良 く,岩 川 ら(1959)は
満開後約1週 間 ぐらいが交 配適期で あるとのべ ている。
雌花の鱗片開閉 口の状態をみ ると,交 配時 には種鱗 と苞鱗がほぼ同 じ大き さ(Fig.3)に 達 して開
口 し,交 配数 日後 には種鱗 は発達す るが苞鱗 はあま り発達 しなし・。 これはWrightandGabrie1(19
58)の 調べ た結果 と一致 した。 さらに,交 配 後10数 日経過 した頃には,種 鱗が極度に発達 し,こ れに
ともな って苞鱗 は背面 にかたむ き,種 鱗 と種鱗 の間 を閉口 し外界物 の潜 入を完全 に遮断 して しまう。
また,Rohmederら(1959)や岩川(1959)ら は種 々な袋 を用い,袋 内と袋外 の温度を 調 べ た 結
果,袋 内の温度は袋 外 に くらべ6～10°Cの 温度差 があ ると報告 してい る。 筆者 らが1965年5月6日
(う す ぐもり:72,0001ux)と11日(快 晴:110,0001ux)の2回 にわた って,日 中の最高温度時 に調べ
た結果,外 温27.5°C,袋 内39.5°C,外 温29.0°C,袋 内
44.0°Cで12.0～15,0°Cの 差を生 じ,快 晴時 には温度差がた
かか った。従 って,交 配 に際 して は,袋 内の温度上昇 に伴 な
い,袋 内の雌花 の熟度が促進 され ることを十分注意 しな くて








マツ類の種 内交雑について 数多 くの研究 のなかで,近 年 とくにFowler(1964,1965,a,b,c)はP.
resinosaに おけ る同系交配 の効果 を知 るために,P.banksianaやP.strobusを用い,自 然,自 家,
他 家受粉などの研究 を行 な った結果,こ れ ら三 種は各 ことな って いることを報告 してい る。す なわ ち,
自家受 粉においてP.resznosaは 苗木 の生長 につ いて,自 殖 弱勢 はほ とん どな く,P.banksianaで は
完全 粒が少 な く,種 子 の発芽 も異常で あった。 またP.strobusの 自家受 粉は他家受粉 よりも白化現象
の瀕 度が高 く,苗 木の生長 は遅 いと述べ ている。外 山(1954)は クロマツ26号 と多 くの クロマツを用
いて種 内交雑 を行な った結果,種 内交雑 は 自然交雑 よ りも種子稔性 は劣 り,ま た個体 によ って は交 雑
不和 合性の現 象があることをみ,さ らに組合せ によって は稔性 がきわめて異 なる場合 があると報告 し
て い る。
本 実験において数個体 の クロマツを用 いて種 内交雑(自 家,他 家,自 然,無 受粉)を 行 なった結果
はTable3に しめす とお りである。
まず結果率 についてみ ると,自 家(67.9°o),他 家(68.8°0)受 粉 はと もに高 く,無 受粉(23.4°0)
は他 の ものよ りと くに低 か った。球果 の大 き さで は長径 短径,重 量 とも自然受粉が もっとも大 き く,
つ いで他家,自 家受粉 とな り,無 受 粉で は もっ とも小 さか った。
1球 果 当 りの充 実種子数 および種子稔性で は 自然,他 家,自 家受 粉の順 に低下 したが,充 実率 では
他家,自 然,自 家の順 とな り,無 受 粉ではいず れ もと くに低 く,ほ とんど種子 が得 られない ことが判
明 した。
種 子の大き さでは 自然,他 家,自 家受 粉の間でほ とんど差異 はみとあ られなかった。
いままで多 くの研究者(Dengler,1932,PlymForshell,1953,Ehrenberyetal.,1955,Bing-
hamandSquillace,1955,Servas,1962,Fowler,1965,)によるマツ類 の自家受粉 の種子生産 は
他家 受粉よ りも低 い ことが知 られて いる。 しか し種 によ り,ま た種 の中 の個体 によ り,さ らに組合せ
によ って も大 きな変異 がある ことについてSquillaceandKraus(1963)およびKrausandSquil・
lace(1964)はP.elliottiiEngelm,で,BinghamandSquillace(1955)およびBarnesetal.
(1962)ら はWesternwhitepineでそれぞ れ報告 して いる。と くにMergenetal.(1965)らは



















採 取 種 子 数
No.ofobtainedseedsI10Ei811165912211114
充 実 種 子 数
No.offullseedsi685617441181211
枇 種 子 数
No.ofemptyseeds382591539913





種 子 稔 性
Seedfertility(%)23.8土4.712.8士2.2zz.5土5.60.02土0.9
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※ 調 査 せ ず 。Noexmination
本 実験 におけ る個体 ごとの交配結果 もTable4に しめす とお り,同 様 に木 によ って,さ らに個体
の組合せ に よって もことな ることがみ られた。すなわち結 果率 については 自家受粉 したS1,G13,G14
(83.3-100°0)は 他 の個体(40.0～66.7%)よ りも高率を しめ したが,S1とS2号 木 の組合せ や,
S2とS1号 木 およびG2とG4号 木 の組合せ ではまった く結果 しなか った。 また一球果 当 りの充実
種子数 は 自家受粉で8.5～34.8粒 の変異を しあ し,他 家受粉 のG15とS2号 木(43.7粒),G14とS2
号木(42.0粒)の 組合せ は高 く,G2とG3号 木(3.0粒)は と くに低か った。一方無受粉 の場合 はま
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韓 講 語謡,解 継 球果の大きさ 種子の大きさ
FullseedsSeedSize°fconesSizeofseeds
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れ,自 家受粉 で5.1～20,7%,他 家受粉で1.8～30.9%の 変異 を しめ し,と くにG2とG3号 木(1.8
00),S2とG2号 木(4.1%)と の組合せ は低 か った。球果の大き さお よび種子の大 きさについては,
自然 受粉は個体間で大差な く,自 家や他家 および無受粉 の場合 にかな りの差異 がみ られ,と くに重
量においてはいずれ も差異が顕著で あった。
自然,自 家,他 家およ び無受粉の充実種子数,充 実率,種 子稔性な どの有意性の検定の結果,充 実
種子 数では4者 間では0.5°o水 準で有意差をみ とめ,一 方それぞれの受粉間では,自 然受粉 と他家受
粉 のみが5%水 準で有意差はみ とめ られず,他 の受粉間では1°o水 準で有意で あった。 また充実率お
よび種子稔性 では全体 および受粉間ですべて有意差がみ とめ られた。 したが って,充 実率では明 らか
な差異 を生 じ,他 家,自 然,自 家 および無受 粉の順 に低 い ことがわか った。充実種子数や稔性 で,自
然受 粉 と他家 受間粉で有意 差はな く,個 体によ って他 家受粉の方が充実種子の多い ことがわか った。
しか し逆に個体 によって 自家受粉 は他家受粉 よ りも一層活力 ある種子 が出来 ること に つ い てPlym
Forshel1(1953)はP.silvestrisで報告 してい る。またFowler(1965.C)はP.banksianaで自
家,他 家受粉 の結果,結 果率,発 芽率 などにつ いて有意性 の検定 を行 な ってい るが,こ れ らは木 の間,
木 と花粉の相互 作用によ ってもことな っている ことを報告 してい る。また,各 受 粉間におけ る球果の
落下 や,大 きさについては,第3,4表 でみ られ るように,自 家,無 受粉は,他 家,自 然受粉 よ りも多 く,か つ
小 さか ったことについて,こ れ と同様 の実験 は勝 田(1965)ら によって も報告 されてい る。すなわち,ク
ロマツの落果 は種 間や無受 粉では 自家,他 家受 粉に くらべ て多いが,個 体 内ではかな りのちがいをみ
とめ,種 間や無受 粉で得 られ る球果 は小さい ものが多 く,自 家 受粉で得 られ る球果は他家受粉で得 ら
れる ものよ り小 さく,し か も細長 いことを指摘 してい る。また落下 の時期についてはDengler(1932),
PlymForshell(1953),Wright(1953),Mergen(1954)らによると無受粉 の場合 には少 な くとも
生 長の2年 目の始 めに胚珠 は退化 し,球 果 は落下 す るとみている。 しか しMaxHagman(1963)ら
による とP.Peuceの 無受 粉では木によって落下 がことな り,ま た木 によって は球果 が発達を続 ける
もの もあるが,落 下す る球 果は胚珠 の退化が最初の年 の後 期にすでに始 ま っていると述べ ている。
つ ぎに 自家受粉は 自然受粉よ りも枇 粒の多 い ことにつ いては,佐 藤(1961)ら は クロマッとアカマ
ツで,BinghamandSquillace(1955),Barnes.etal.(1962)らはP.monticolaで,Dengler
(1932),PlymForshell(1953),Ehrenbergetal.(1955)らは.P.silvestrisでSarvas(1962)
はP.nigraで それぞれ報告 してい る。本実験 において も同様 の結果 がみ られた。自家 受粉 による種子





Grisebで,Mergenetal.(1965)らはPaceaglaucaで,それぞ れ細胞学 的観察 を行ない,胚 と胚
乳の生理的不親和,受 粉後 の花粉管 の伸長停止,受 精後 の胚 の崩壊,胚 珠 内の未成 熟胚間 の競 争など
によると報告 し,さ らに胚 の崩壊 の原 因につ いて は,劣 性致死 因子 あるいは有害劣性遺伝子 のホモ接
合性 の増加 によ っておこるだろう とのべ ている。
以 上種 内交雑 におけ る自家,無 受粉 の種子稔性 の低下,枇 粒 の多 かった ことは,上 述 の諸原 因によ
る もの と思 われ るが,今 後 さらに稔 性の低 い個体 およびその組合せ につい ては くりかえ し実験 を行 な
い,と くに細胞学的観察 などにつ いて究 明 したい。
4)種 間交雑
a)交 配結 果
マツ類におけ る種間交雑 の研究 のなかで,交 雑可能性 の研究についてWrightandGabriel(19











採 取 球 果 数
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総 種 子 数
No.ofobtained
totalseedsI4,53091411,7378,3843,8111,27314,4981,474
充 実 種 子 数
No.offullseeds3,8253852442,3336693297
枇 種 子 数
No.of
emptyseeds70552911,4936,0513,1421,2704,4961,377
1球 果 当 り の






種 子 稔 性
Seed・fi・tility(00)・ α6・e・5.….910.5f・.817.5±4.・5.・±5.・o.・ ・±o.・o.・ ・士o.・o.s±3.・
て 調 査 を 行 な っ て い る 。
本 実 験 に お い て ク ロ マ ツ を 雌 性 親 と して,ア カ マ ッ お よ び 数 種 の 外 国 産 マ ツ 類 を 雄 性 親 と して 交 雑
を 行 な っ た 結 果 はTable5に し め す と お り で あ る 。5力 年 間 に 受 粉 し た 総 雌 花 数 は2,506花 で,P.
taedaと の 組 合 せ は も っ と も 多 く723花,つ い でP,luchuensis401花,P.pinaster372花な ど,
主 と して 外 国 産 マ ッ 類 と の 組 合 せ に 重 点 を 置 い て 行 な っ た 。
ま ず 結 果 率 に つ い て み る とP.thunbergii,×P.massoniana(以下 ク ロ マ ツ と の か け 合 せ を × 記 号
で 表 す)は79.5°oで,×P.thunbergii(74.7%)よ り高 く,×P.banksianaは..で 組 合 せ 中
も っ と も 低 く,他 の 組 合 せ で は52.1～66.1°oの 範 囲 で あ っ た 。
一 球 果 当 り の 充 実 種 子 数 は ,×P.thunbergiiが34.2粒 で も っ と も 多 く,つ い で ×P.duchuensis,
×P.densiflora,×P.massonianaは10.7～7.5粒を し め し,×P.banksiana,×P.taeda,×P.
rigida,×P.pinasterの組 合 せ で は0.8～0.01粒 に す ぎ な か っ た 。
充 実 率 で は,×P.thunbergiiは84.4°0でも っ と も高 く,つ い で ×P.densiflora,×P.luchuen-
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×P.pinasterは0.2,0.04%と非常 に低 く,充 実種 子は得 られ なかった。
種子稔性では,×P.thunbergiiは20.6%で,×P.luchuensis(7.5°o),×P,densiflora
(5.0%),×P.massoniana(5.0%)の3組合せ はかな り類似 して いる。しか し他の組 合せ では0.6%～
0.01%の 範 囲で きわめて低 か った。
これ らを交配年度別にみた結果は,Tab16に しめす とお り で,×P,thunbergiiの結 果 率 は
68.9～100°o,1球 果 当 りの充実種 子数 は3～60粒,稔 性では2～32°oと 年 によ ってかな りの変異 を
しめ してい る。62年 度 に交配 した結 果率は高いが,1球 果 当 りの充 実種 子数はきわめて少な く,充 実
率や稔性 も低 か った。 しか し61,64,65年 の結果では,結 果率70～80%を 示 し,1球 果 当 りの充 実
種子数で も29.5～60.4粒 を示 した。 と くに64年 度 のものは32.4°0の 稔性 を示 し,年 度 を通 じて もっと
も高 く,ま た充実率 でも95°oを 示 し,得 られた種 子の大 部分 は充実種 であ った。
×P.densifloraの 結果 率では,62年 度の19%を 除 くと,63,64年 度で共 に60,65°oを 示 し良好 で
あ った。 しか しなが ら充実種子数は63年 度交配だけが得 られ,1球 果当 り11.7粒,充 実率 は45%を 示
し,稔 性 は7.2%を 示 した。
×P.taedaの 結果率 は59～:1を しめし,交 配年度を通 じて あま り大 きな差異 はみ られな い。 と
くに62年 度交配 では394花 を用 いて252果 を得,64%で あ った。1球 果 当 りの充 実種 子数では62年 度で
8.3粒 を示 し,他 の交配年度 では1粒 にみたない状態で あった。62年 度 の充実率18.2%,種 子稔性5・4
%を 示 した。
×P,luchuensisの 結果率(40～67%)は 交配年度 を通 じて大差 はみ られず,1球 果当 りの充実種
子数で は1.7～20.7粒 の範 囲を示 した。充実率は5.0～62.o/を 示 し,充 実種子 の多 か った63年 度 は
12.6%の 高い種子稔性を示 したが,64年 度で は1.0%と 低 く,他 の年度 では3.0%前 後を示 した。
×・P.massonianaで は64年 と65年 の2回 の交配 だけであるが,高 い結果率(85.0^-76.4°0)を 示
し,各 種 の組合せ 中もっとも高か った。1球 果 当 りの充実種子数は8.2,7.1粒 で あるが,充 実率で は
16.4,18.500を 示 し,か な り枇 のあることを示 した。種子稔性では5.3,4.4°oを 示 した。
×P.rigidaで は63,64年 度で72.0,73.0%の 結果 を示 し良好で あったが,65年 度 では48.0%と や
や低 下 した。 ユ球果当 りの充実種子数では0.02,0,0ユ 粒 と非常 に低 くく,ま た充実率 および稔性 も と
くに低 く,充 実粒 が得 られない ことを しめ した。
×P.pinasterで は交配年度を通 じて26～::・.の 結果を しめ し,64年 度が もっとも高 く,62年 度が
低 か った。採取 した種子 のほ とん どが枇粒 で,65年 度交配 のみ2粒 の充 実種 子が得 られたにす ぎず,
交雑 可能性の低 いことを しめした。
×P.banksianaの 交配 において も,結 果 は交配年度 を通 して2.5～63.0%の 幅の広い 変 異 を 示
し,年 によって大 きくことなって い る。充実種子 が得 られ た年度 は63,64,65年 の交配 で,1球 果 当
りの充実数は63年 度が もっとも高 く24.6粒 を示 し,他 の年度では1粒 にみ たなか った。と くに64年 度
の充 実率は55.2%を 示 し,稔 性 において も15.1°oで 他 の年度 よ りも高 かつ た。
これ らの結 果について おのおの分散分析 による有意性 の検定を行 なった。 まず結果率で はすべて の
組合せ間 でd.5°0水 準 で有 意差 があ り,個 々の組合せ 間では ×P.thunbergiiと ×P.densiflora,
×P.luchuensis,×pinaster,×P.banksiana間および ×P.densafloraと ×P.massoniana
間,×P.massonianaとPinaster,×P.banksiana間,×P.taedaと×P,banksiana間,
×P.rigidaと ×P.banksiana間 でそれぞ れ1%水 準 で,ま た ×P。luchuensisとP.massoni-
anaお よびP.taedaと ・P,pinastey閻 では5%水 準 で有意差がみ とめ られたが,他 の組 合せ間 で
は有意差はみ とめ られなか った。 したが って,×P.thunbergiiや×P,massonianaは 組合せ 中
ともに高 く,∫),bankszanaが もっ とも低 く,他 の組合せ間では あまりは っきり した傾 向はみ られな
かっ た。 、
充実種子数の分散分散の結果は全体では0・5%水 準で有意差がみ とめ られ,個 々の 組 合 せ 問 で は
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×P,taedaと ×P.rigada,×P.pinaster,×P.banksiana間,×」P.pinasterとP.banksiana
間,×P.rigidaとP.pinasterおよび ×P.banksiana間 では有意差がな く,そ の他 の組合せ 間で
は1%水 準で有 意差 がみ とめ られた。
充実率 を全体的 にみ ると,0.5%水 準で有意差 をみとめ,個 々の組合せ間で は ×P.taedaと ×P.
banksiana間 で5%水 準で有意差をみ とあ,×P.rigidaと ×P.pinaster間 では差はな く,他 の組 合
せ間で は1%水 準で有意差がみ とめ られた。 しか しなが ら,種 子稔性 につ いてみ ると ×P,densiflo-
raと ×P.massoniana聞,×P.taedaと×P,rigida,×P.pinaster,×P.bankszana間,×
P.2ゴ多4σ と×P,pinaster,P,banksiana間,×Pinasterと×P.banksiana聞 では有意差はな く,
他 の組 合せ間で は1%水 準で有意差がみ とめ られ た。
これ らの結果か ら明 らかなよ うに,P.thunhergiiにP.taeda,P.rigida,P.pinaster,P.ba-
nksianaな どの組合せ はほとん ど交雑が不可能であ り,∫).densifloraやP.luchuensis,P.rrtas-
sonianaな どは可能であるこ とが判明 した。
染郷 ら(1964)の クロマツと リュウキュウマツとの組合せは,ク ロマツとタイワンア カマツとの組 合
せ よ りも高 い稔性を示 し,親 和性の高い ことをみ,Wright(1958)ら はSylvestris系 列 の交雑を行 な
い,P.thunbergiiにP,thunbergii,P,4卯5卯0㍑,P,massonianaなどを交配 し,P.massonianaは
P.densifloraよ りも多い充実種子 を得,本 実験 と同様交雑が比較的容易な種であ ることを報告 して
い る。 さらに岩川(1961)は 日本の クロマツやアカマツは概 して アメ リカ産 の ものよ り,ヨ ー ロッパ
産やア ジァ産の もの と成功す る可能性 の高い ことをのべて いるが,四 手井(1961)ら はP.thunber-
giiにP.taeda,P.banksiana,P.pinasterの組合せでかな り多 くの有胚種子を得,ア メ リカ
産 のもので も可能であ るとしてい る。また,前 田(1965)は クロマツとテーダ マツとの組 合せ か ら雑
種 苗木 を検定 し,一 応雑種性を有 してい ることをのべ,野 原(1951)ら はアカマツおよび クロマッ と
テ ーダ マツとの交配の結果,ほ とんど不成 功に帰 したが,テ ーダ マツ(1号)× アカマッ(1号)か
ら1球 果150粒 の種 子を得たことを報告 して いる。本実験でお こな ったアメ リカ産および ヨーロ ッパ
産 のものとの組合せ結果では,交 配年度 によ って は充実種 子をわずか に得 られ る場 合があ るが,毎 年
平均 して充実種子は得 られなか った。 しか しこれ らのなかには球果や種子が単為結果的に発育する も
の もあ るよ うに思 われる。これについて勝 田(1965)は クロマツで調べ た結果,個 体によ って 単為結果 を
起す ことを指摘 し,ま た,Wright(1953)やPlymForshell(1953)らもマツのい くつかの種 で単為結
果の存在 を記録 して いる。一方Fowler(1965)はRedpineで試験 した結果は明 らかでな く;Mcwilliam
(1959)は 交雑 したマ ッ類では単 為結 果 を観察 しなかったと報告 してい る。これ らの点については,次 代
検定によ って解 明する必要 があると思 う。したが って,得 られる充実種子量 は,そ の年 の開花時期の遅
速や交配時期,方 法あるいは受粉 してか ら受精 までの花粉および雌性配偶体 の発達過程 および受精後
の胚の発達な らびに母樹 の個体 のちがいな どによる ものと思わ れる。また交雑不能の原因 について は
Max-Hagman(1963)やMacwilliam(1959)などによ って胚 の死滅,胚 珠 の崩壊,二 種問のア ミノ酸 の
量的差異 などにつ いて の種 々な説明が あるが,結 局は生理 的,遺 伝的不親和性 によるもの と思 われる 。
以 上 クロマツを雌性 親 としたアカマッ他数種の外国産 マツとの組 合せ につ いて本実験 の結果では,
種 の地理 的分布,と くにアジアに分布す る品種間では,他 の地 域に分布 す る品種 間よ りも交雑が容易
であった。現在広範な種聞交雑 に関す る研究 が進 め られて お り,・これ ら地理 的分布 との関係について
は次 の報告で明 らかに したい。 さらに染 色体 間の変異 と交雑可能性 との関係 などについて も併せて追
及 したい。
b)球 果および種子の大き さと発芽状 況
この項 では種間交雑で得 られ た球果や種子 の大 きさとそれ らの発芽状態 につ いて,お およその傾 向
につ いて のべ,次 回の雑種検定 につ いての報告で さらに詳 しくま とめたい。
得 られた球果や種子 の大 きさはTable7に しめす とお りである。まず球果 の長径では,×P.thu一
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nbergiiが5.4crnでも っ と も 長 く,×P.densifloraは3.7cmで も っ と も短 か く,他 の 組 合せ 問
で は4.5～5.lcmの 範 囲 を しめ し た 。 短 径 で は2.0～3,1cmでほ と ん ど 大 差 は み と め られ な い が,
×P.massoniana,×P.luchuensis,×P,thunbergiiなど は 他 の 組 合 せ よ りや や 大 き い よ う で あ
っ た 。 生 重 量 に つ い て み る と,×P.thunbergiiは16.09でも っ と も.弔:く,×P.desifloraは5.19で
Table7Sizeofconeandseedobtainedfrominter-specificpollination、
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もっとも1隆く,そ の他 は10g前 後を しめ した(写 真2は 各組合せ か ら得 られた雑種の3球 果を示す)。
この ことか ら球果の生重量 と充実種 子の 多少 との相関は 母樹によるちがいや,個 体 差な どによ って
大き く影sqy;され るため明 らかでなか った。
種 子のノくき さでは,長 径,短 径 ともそれぞれの組合せ問 には大差 はみ とめ られなか ったが,生 澄妓
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では9.0～19.2mgと そ の差 は 大 き く,×P.taedaや ×P.thunbergiiで は19.Omgを 示 し,
×P.densifloyaや,×P.luchuensis,P.massonianaなどは14～18mgを 示 したが,他 の組合せ
では調査個体 数が 少な.く正確な比較は出来なか った。
得 られた充実種 子の発芽状態(Table8)に つ いてみ ると,播 種 数は組合せ によって(2～1,467粒)
Table8Germinationofthefullseedsobtainedfromtheinterspesificpollination
＼ 雄 生 親
＼














非 常 に こ と な っ て い る の で,正 確 な 発 芽 率 を 比 較 す る こ と は 困 難 で あ っ た 。 し か し,×P.taedaで は
発 芽 率97.1°o(243粒 中,236粒 発 芽)の 高 い と き も あ っ た 。 ま た,×1).thunbergii,×P.massoniana
な ど の 組 合 せ で は30～40%の 発 芽 率 を し め し た が,年 度 や 個 体 に よ っ て も か な り の ち が い が あ り,は
っ き り し た 傾 向 は み ら れ な か っ た 。
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    The experiment was carried out, during 1961 to 1965, to see the degree of intraspecific cross 
in Pinus thunbergii, and also the cross-ability of interspecific cross, using Pinus thunbergii as the 
female parent trees, and P. thunbergii, P. densiflora and other six species of foreign pine as the 
male parent trees planted at Kamigamo Experimental Forest Station of Kyoto University. The 
outlines of the results were as follows : 
1. Flowering period of male and female flowers 
   There were striking difference in the beginning of male flowering by the species, namely, P. 
banksiana had the earliest one and the blossoms for a long period and the order of flowering was 
followed to P. massoniana,  P. luchuensis, P.  thunbergii, P. taeda,  P. pinaster, P. densiflora and P. 
rigida. However, they were some  di  fference among parent trees even in a same species. The 
beginning of male and female flowers had some relation to the arising  period and its degree of 
temperature. The germination of fresh pollen in these species was about 50 to 90 percent. 
   The temperature of inside pollination bags was higher about  10°C to 15°C than the open, so 
that a part of female flowers was often harmed their development by such high temperature in the 
bags. 
2. Introspecific pollination 
   In the self, cross and non pollination, the seeds fertility of self one was lower than the cross 
one, and also the seeds set were scarce in non pollination, because the full seeds obtained were 
few. The size of cones and seeds was the smallest in non pollination as compared with self and 
cross pollinations and it was no significant in self and cross ones. 
3. Interspecific pollination 
   P. thunbergii cross P. luchuensis,  P. thunbergii cross P. massonina showed high seed fertility 
in annual means. On the other hand, P. thunbergii cross P. pinaster, P. thunbergii cross P. rigida 
few yielded the full seeds because of failure to cross with such two species. In some year of poll-
ination, the full seeds were obtained even in P. thunbergii cross P. taeda, and P. thunbergii cross 
P. banksiana. However, it is not cleared for these reasons.
